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Adaptabilidade e Estabilidade
de Cultivares de Milho no
Nordeste Brasileiro no Ano
Agrícola de 2004
H. W. L. de Carvalho1, M. J. Cardoso2, M. de L. da S. Leal1,
J. R. A. de Amorim1, M. X. dos Santos3  A. A. G. da Silva1, L.
M. de Carvalho1, M. M. de Albuquerque1, M. Michereff Filho1,
J. G. da Costa1, J. N. Tabosa4, M. A. Lira5, M. H. B. Cavalcan-
te6, I. V. B. Sousa7, A. R. de M. B. Brito4,  J. Á. Tavares4,  J.
J. G. de Macedo7, J. J. Tavares Filho4
Resumo
Foram avaliadas 16 variedades e 24 híbridos de milho em 17 ambientes do
Nordeste brasileiro, no ano agrícola de 2004, em blocos ao acaso, com três
repetições, visando conhecer a adaptabilidade e a estabilidade desses materiais
para fins de recomendação.  Os híbridos mostraram melhor adaptação que as
variedades, destacando-se, entre eles, os AG 7000, BRS 1010, AG 7575, DKB
350, DKB 466, dentre outros, por revelarem adaptabilidade ampla,
consubstanciando-se em excelentes opções para os diferentes sistemas de
produção prevalecentes na região. As variedades AL Piratininga, Sertanejo, AL
Alvorada, Asa Branca, SHS 3031, AL 30 e AL Ipiranga mostraram também
adaptabilidade ampla, considerando-se a média das variedades, tornando-se
alternativas importantes para os diferentes sistemas de produção executadas na
região, especialmente, aqueles sistemas praticados pelos pequenos e médios
produtores rurais.
Termos para indexação: Zea mays L., variedades, híbridos, interação cultivares x
ambientes, previsibilidade.
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Abstract
Recommendation of corn varieties to the farmers is an important issue in
semiarid environments. In Northeast region of Brazil there are many studies to
identify better varieties and hybrids of corn based on adaptability and stability
parameters. The results of an evaluation of 16 varieties and 24 hybrids of corn,
in complete block design with 3 replications, showed that the hybrids performed
better than the varieties. The hybrids ‘AG 7000’, ‘BRS 1010’, ‘AG 7575’,
‘DKB 350’, and ‘DKB 466’, presented higher adaptability to the regional
production systems. The varieties ‘AL Piratininga’, ‘Sertanejo’, ‘AL Alvorada’,
‘Asa Branca’, ‘SHS 3031’, ‘AL 30’, and ‘AL Ipiranga’ also presented good
adaptability to the regional production systems, mainly those ones used by
small-scale farmers.
Keywords: Zea mays L., varieties, hybrids, cultivar-environment interactions.
Behavior, Adaptability and
Yield Stability of Corn
Cultivars in the Northeast
Region of Brazil
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Introdução
A utilização de variedades de milho de melhor adaptação e portadoras de
atributos agronômicos desejáveis, tais como ciclos superprecoce, precoce e
semi-precoce, tolerância ao acamamento e quebramento do colmo e bom
empalhamento, consubstancia-se em alternativa importante para o desenvolvi-
mento  dos diversos sistemas de produção vigentes no Nordeste brasileiro,
inclusive a agricultura de base familiar na região. Desta forma, os agricultores
podem alcançar a autonomia em relação ao recurso semente, utilizando materiais
produtivos, geneticamente estáveis e adaptados às condições de estresses
ambientais.
O mercado para variedades de milho no Nordeste brasileiro é crescente, ocupan-
do atualmente cerca de dois milhões de hectares, distribuídos em áreas de
tabuleiros costeiros, agreste, sertão e cerrados. A boa performance das varieda-
des de milho tem sido destacada em diversas oportunidades nessa ampla região,
conforme enfatizam Carvalho e outros (2001, 2002), Cardoso e outros (2003,
2004) e Souza e outros (2004).
Os híbridos têm-se destacado em áreas do Nordeste brasileiro que utilizam
tecnologias modernas de produção, como, por exemplo, os cerrados do oeste
baiano, do sul do Maranhão e do sudoeste do Piauí (CARDOSO et al., 2002;
CARVALHO et al., 2002, 2004; SOUZA et al., 2004).
Anualmente, nessa região, variedades e híbridos são postos a competir em
vários ambientes em rede de ensaios de cultivares. Neste caso, a classificação
relativa entre elas pode não ser coincidente, o que dificulta a identificação de
materiais efetivamente superiores. Este fato pode ser minimizado mediante a
seleção de genótipos com maior estabilidade fenotípica (RAMALHO et al.,
1993).
Diversos trabalhos ressaltam a importância e a influência da interação cultivares
x ambientes, principalmente nas fases do programa que envolvem a avaliação
final e a recomendação de cultivares (ARIAS, 1996; GAMA et al., 2000;
CARDOSO et  al., 2002; CARVALHO et al., 2004; SOUZA et al., 2004).
Considerando-se esses aspectos, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo
de conhecer-se a performance produtiva, a adaptabilidade e a estabilidade de
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diversas variedades e híbridos de milho quando submetidos a diferentes condi-
ções ambientais do Nordeste brasileiro, de modo a recomendar, com mais
segurança, cultivares com melhor adaptação aos diferentes sistemas de produção
da região.
Material e métodos
Foram realizados 17 ensaios no Nordeste brasileiro, no ano agrícola de 2004,
distribuídos nos estados do Maranhão (quatro ensaios), Piauí (quatro ensaios),
Pernambuco (dois ensaios), Alagoas (dois ensaios), Sergipe (dois ensaios) e
Bahia (três ensaios).
Foram avaliadas 40 cultivares (16 variedades e 24 híbridos), em blocos ao
acaso, com três repetições.  Cada parcela constou de 4 fileiras de 5,0m de
comprimento, a espaços de 0,80m e 0,40m entre covas, dentro das fileiras.
Foram colocadas três sementes por cova, deixando-se, após o desbaste, duas
plantas por cova. Foram colhidas as duas fileiras centrais de forma integral. As
adubações de cada ensaio foram realizadas conforme os resultados das análises
de solo de cada área experimental.
Foram avaliados os seguintes caracteres: florescimento masculino e feminino,
alturas de plantas e de inserção da primeira espiga, estande de colheita, número
de espigas colhidas e peso de grãos. Os dados de florescimento foram tomados
quando 50% das plantas das duas fileiras centrais emitiram os pendões (floração
masculina) e os estilo-estigmas (floração feminina). A altura da planta foi medida
do solo até a base da folha bandeira, e a altura de inserção da primeira espiga foi
tomada do solo até a base da primeira espiga. Os pesos de grãos de cada
tratamento foram ajustados para o nível de 15% de umidade. Todos os
caracteres à exceção do florescimento, foram submetidos à análise de variância
por local, obedecendo ao modelo em blocos ao acaso e a uma análise de
variância conjunta obedecendo ao critério de homogeneidade dos quadrados
médios residuais, considerando aleatórios os efeitos de blocos e ambientes e
fixo, o efeito de cultivares. Essas análises foram realizadas utilizando-se o
Statistical Analysis System (SAS.INSTITUTE, 1996) para os dados balanceados
(PROCANOVA). O seguinte modelo foi utilizado :
Yijk = m + Ci + Aj + CAij + B/Ak(j) + eijk, em que :
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m : média geral; Ci : efeito da cultivar i; Aj : efeitos dos ambientes i; CAij : efeito
da interação da cultivar i com o local j; B/Ak(j): efeito do bloco k dentro do
ambiente j; eijk : erro aleatório.
Os parâmetros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados pelo método de
Cruz e outros (1989), o qual se baseia na análise de regressão bissegmentada,
tendo como parâmetros de adaptabilidade a média (b0), a resposta linear aos
ambientes desfavoráveis (b1) e aos ambientes favoráveis (b1+b2). Para tanto, foi
utilizado o seguinte modelo:
Yij = boi + b1iIJ + b2iT(Ij) + sij + eij  onde Yij: média da cultivar i no ambiente j; Ij
: índice ambiental; T (I j)=0 se IJ<0; T (IJ)= Ij- I+ se Ij>0, sendo I+ a média dos
índices Ij positivos; b0i: média geral da cultivar i; b1i: coeficiente de regressão
linear associado à variável Ij; b2i: coeficiente de regressão linear associado à
variável T (Ij); sji: desvio da regressão linear; eij: erro médio experimental.
Resultados e Discussão
A precocidade assume importância significativa, principalmente no Nordeste
brasileiro, em razão de reduzir os riscos do cultivo nas regiões do semi-árido
onde os períodos chuvosos são curtos. Esta característica evidenciou-se nas
cultivares avaliadas, apresentando-se como mais precoces as variedades
Caatingueiro e Cruzeta e os híbridos AG 9010 e BRS 2223 (Tabela 1). Carvalho
e outros (1999) ressaltam que a precocidade também exerce importância nas
áreas de tabuleiros costeiros, onde ocorrem períodos chuvosos constantes, por
favorecer a colheita de duas safras dentro do mesmo ano agrícola, especifica-
mente, na faixa compreendida entre os estados da Bahia e Alagoas. Nesta faixa,
com o período chuvoso compreendido entre os meses de março a setembro,
pode-se iniciar um plantio de milho visando à produção de milho verde até
junho, e um segundo plantio, com cultivares superprecoces, na segunda quinze-
na de junho, objetivando a produção de grãos.
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Tabela 1. Florescimentos (dias) masculino e feminino de diferentes cultivares de
milho observados em alguns estados do Nordeste brasileiro, no ano agrícola de
2004.
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Foram observados efeitos altamente significativos (p<0,01) para as fontes de
variação: ambientes, cultivares e interação ambientes x cultivares (Tabela 2), no
que se refere às características alturas de planta e de inserção da primeira espiga,
estande de colheita e número de espigas colhidas,  o que evidencia diferenças
entre os ambientes e as cultivares, além de mostrar que o comportamento das
cultivares foi inconsistente nos diferentes ambientes. Tal comportamento tem
sido verificado no Nordeste brasileiro, nos trabalhos com cultivares de milho
(CARDOSO et al., 1997, 2000; CARVALHO et al., 2001).
Tabela 2. Resumo das análises de variância conjuntas para as características
alturas (cm) de planta e de inserção da primeira espiga, estande de colheita e




































    60,3**
    10,6**
     4,6
    40
      5
1091,9**
    88,9**
    17,7**
      7,9
   40
     7
** Significativo pelo teste F a 1% de probabilidade.
As médias registradas para as alturas de planta e de inserção da primeira espiga
foram, respectivamente, de 202cm e 100cm, apresentando com menores alturas
os híbridos AG 9010, DKB 900 e DKB 950 e a variedade Caatingueiro, apesar
de serem semelhantes, estatisticamente, a outras cultivares (Tabela 3). Ressalta-
se que cultivares de milho com menor altura de planta e de espiga favorecem o
plantio de um maior número de plantas por unidade de área e conferem uma
maior tolerância ao acamamento e quebramento do colmo. O estande de colheita
médio observado foi de 40 plantas/ha, correspondente a uma população de
50.000 plantas/ha, registrando-se uma redução de 10.000 plantas/ha, em
relação ao estande proposto (60.000 plantas/ha). Variação semelhante foi
verificada para o número de espigas colhidas.
12 Comportamento, Adaptabilidade e Estabilidade de Cultivares de Milho no Nordeste Brasileiro no









































Tabela 3. Médias referentes às alturas de planta e de inserção da primeira espiga,













































































































































































As médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% .
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A Tabela 4 apresenta o resumo das análises de variância da variável rendimento
de grãos em nível de ambientes, podendo-se observar efeitos significativos para
cultivares em todos os ensaios. Os coeficientes de variação obtidos oscilaram de
A média de produtividade das cultivares variou de 3.721 kg/ha, no município de
Caruaru,  Pernambuco, a 8.525 kg/ha, em Simão Dias, Sergipe (Tabela 4), o
que revela ampla faixa de variação nas condições ambientais em que foram
realizados os ensaios. Os municípios de Barra do Corda, Paraibano, São
Raimundo das Mangabeiras, no Maranhão, Baixa Grande do Ribeiro, Bom Jesus
e Teresina, no Piauí, Vitória de Santo Antão, em Pernambuco, Arapiraca, em
Alagoas, Simão dias, em Sergipe e Barra do Choça, na Bahia, apresentaram
melhor potencialidade para exploração do milho, com produtividades médias de
grãos entre 6.038 kg/ha a 8.525 kg/ha. A boa performance dessas áreas tem
sido destacada em trabalhos anteriores realizados na região (CARDOSO et al.,
1997, 2000, 2001; CARVALHO et al., 1999, 2000). Os municípios de
Anapurus, no Maranhão e Teotônio Vilela, em Alagoas, destacaram-se também
como ambientes favoráveis à exploração desse cereal, com produtividades
médias acima de 5.300 kg/ha.
Tabela 4. Resumo das análises de variância de rendimentos de grãos (kg/ha) de
cada ensaio. Região Nordeste do Brasil, 2004.
C. V. (%)
Anapurus/MA
Barra do Corda /MA
Paraibano/MA
São R. das Mangabeiras/MA




















































































**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F
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Houve efeitos significativos (p<0,01) quanto aos  ambientes, cultivares e
interação cultivares x ambientes, o que evidencia o comportamento diferenciado
entre os ambientes e as cultivares e inconsistência no comportamento dessas
cultivares em função  das variações ambientais (Tabela 5). Interações significati-
vas têm sido verificadas em trabalhos de competição de cultivares (ARIAS
1996; CARNEIRO 1998; CARDOSO et al., 2003; CARVALHO et al., 2002;
GAMA et al., 2000; SOUZA et al., 2004).
Tabela 5. Resumo da análise de variância conjunta de rendimento de grãos (kg/
ha) de 40 cultivares de milho em 17 ambientes do Nordeste brasileiro no ano
agrícola de 2004.
Constatada a presença da interação cultivares x ambientes, foram estimados os
parâmetros de adaptabilidade e estabilidade de produção propostos por Cruz et
al. (1989). Aliado ao modelo proposto, consideram-se cultivares melhor adapta-
das aquelas que expressaram melhores produtividades de grãos (VENCOVSKY;
BARRIGA, 1992).
Os rendimentos médios de grãos das cultivares  (b0) oscilaram de 4.697 kg/ha a
6.953 kg/ha, com média geral de 5.892 kg/ha (Tabela 6), o que mostra o bom
desempenho produtivo das cultivares avaliadas. As cultivares de rendimentos
superiores à média geral expressaram melhor adaptação, destacando-se, entre
elas, os híbridos AG 7000 e BRS 1010. Os híbridos mostraram melhor adapta-
do que as variedades, produzindo, em média, 6.296 kg/ha, superando em 19%
o rendimento médio das variedades (5.289 kg/ha). Esta superioridade dos
híbridos em relação às variedades tem sido constatada em diversas oportunida-
des no Nordeste brasileiro (CARDOSO et al., 2003, 2004; CARVALHO et al.,
2002).
Ao analisar o comportamento das cultivares de melhor adaptação (b0> média
geral), a estimativa de b1 que avalia seus desempenhos nas condições desfavorá-
veis indicou os híbridos AG 6690, DKB 390, DKB 747, BRS 1001 e AG
2060 como exigentes nessas condições de ambiente (b1>1), (Tabela 6). A














    456110,2
          5.750
              12
Fonte de variação Graus de liberdade Quadrados médios
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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favoráveis evidenciou nesse grupo de materiais de melhor adaptação que os
híbridos AG 7575, DKB 350, BRS 3150 e AG 9010 responderam à melhoria
ambiental (b1+b2 >1). Percebe-se também que esses materiais mais adaptados
mostraram os desvios da regressão estatisticamente diferentes de zero, o que
indica comportamento imprevisível ou errático desses materiais nos ambientes
estudados. Entretanto, aqueles materiais que mostraram estimativas de R2 iguais
ou superiores a 80% evidenciaram boa estabilidade nesses ambientes (CRUZ et
al., 1989).
Considerando os resultados apresentados, nota-se que o material ideal preconiza-
do pelo modelo bissegmentado (b0 >média geral, b1<1, b1+b2 >1 e desvio da
regressão igual a zero) não foi encontrado no conjunto avaliado. Da mesma
forma, não foi encontrada qualquer cultivar que atendesse a todos os requisitos
para adaptação nos ambientes desfavoráveis (b0 >média geral, b1<1 e  b1+b2
<1e desvio da regressão igual a zero e/ou R2> 80%). Também, não foi
observado qualquer material que atendesse a todos os requisitos de adaptação
aos ambientes favoráveis (b0 >média geral, b1 e 1, b1+b2 >1e desvio da
regressão igual a zero e/ou R2 >80%). Mesmo assim, os híbridos AG 6690,
DKB 390, DKB 747, BRS 1001 e AG 2060 atenderam a um maior número de
requisitos para recomendação em condições favoráveis (b0 >média geral e
b1>1);  os híbridos AG 7575, DKB 350, BRS 3150 e AG 9010, que apresen-
taram estimativas de b0 >média geral e b1+b2 >1, também justificaram suas
recomendações para as condições favoráveis. Os híbridos AG 7000, BRS
1010, AG 7575, DKB 350, DKB 466, Ag 4051, BRS 3150, AG 1051 AG
9010 BRS 3123, BRS 3060, Colorado 32 e AG 405, com estimativas de b1 =
1 e de b0 >média geral, evidenciaram adaptabilidade ampla, justificando suas
recomendações para os diferentes sistemas de produção prevalecentes no
Nordeste brasileiro.
Considerando-se a média das variedades (5.289 kg/ha), as variedades Sertanejo,
AL Alvorada, São Francisco, Asa Branca, SHS 3031, Al 30, AL Ipiranga e AL
Piratininga, disponíveis no mercado, revelaram boa adaptação na região (b0 >
média para variedades) corroborando resultados de trabalhos anteriores realiza-
dos no Nordeste do Brasil (CARDOSO et al. 2000, 2003, CARVALHO et al.,
2002; SOUZA et al., 2004). Nesse grupo, apenas a variedade São Francisco
mostrou ser pouco exigente nas condições desfavoráveis (b1 <1), o que justifica
sua recomendação para essa classe de ambientes. As variedades AL Piratininga,
Sertanejo, AL Alvorada, Asa Branca, SHS 3031, AL 30 e AL Ipiranga, em razão
de seus altos rendimentos em relação à média das variedades e por mostrarem
estimativas de b1 = 1, evidenciaram adaptabilidade ampla, tornando-se alternati-
vas importantes para os sistemas de produção em vigência na região.
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1Híbrido simples, 2híbrido triplo, 3híbrido duplo e 4variedade. *e** significativamente diferente da unidade,
para b1 e b1+b2, e de zero, para b2. Significativamente diferentes de zero, pelo teste F, para s
2
d.
Tabela 6. Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade de 40
cultivares de milho em 19 ambientes do Nordeste brasileiro no ano agrícola de
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Conclusões
• Os híbridos apresentam melhor adaptação do que as variedades, e aqueles
que mostram adaptabilidade ampla consolidam-se em alternativas impor-
tantes para a agricultura regional, a exemplo dos AG 7000, BRS 1010,
AG 7575, DKB 350, DKB 466, dentre outros.
• As variedades que expressam adaptabilidade ampla tornam-se de impor-
tância para os diferentes sistemas de produção em execução no Nordeste
brasileiro, especialmente aqueles praticados por pequenos e médios
produtores rurais, a exemplo das AL Piratininga, Sertanejo,  Asa Branca,
SHS 3031, AL 30, dentre outros.
• O conjunto avaliado mostra diferentes níveis de estabilidade na Região
Nordeste do Brasil.
• A variedade Caatingueiro, de ciclo superprecoce, deve ser recomendada
para os sistemas de produção dos pequenos produtores rurais  das áreas
semi-áridas do Nordeste brasileiro.
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